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RESUMEN

El costo del alimento ha aumentado en forma sostenida en los ultimos afios, por
lo que resulta de interés buscar alternativas que permitan mejorar la eficiencia en el
uso de los nutrientes, y en paralelo reducir el impacto ambiental generado por la
produccion animal. Para aumentar la digestibilidad de los nutrientes existen aditivos,
entre los que se destacan las proteasas. En el presente estudio se evalué el efecto
de la suplementacién con proteasas de dietas destinadas a la alimentacion de pollos
parrilleros basadas en maiz y harina de soja. Se utilizaron 525 pollitos BB de un dia
de vida de la linea Cobb-500 que fueron criados hasta los 35 dias de edad. Se utilizo
un disefio en blogues completos al azar, que incluyé 5 tratamientos con 7
repeticiones de 15 aves cada una. Los tratamientos fueron una dieta Control, una
dieta Basal (con una reduccion de 45 kcal/lkg en energia metabolizable verdadera y
3% de Proteina Cruda y Aminoé&cidos), y tres niveles de proteasa, (250, 500 y 750
g/t) adicionados a la dieta Basal. Las variables consumo, peso, conversion
alimenticia (consumo/peso) y la relacibn peso/conversion se relevaron
semanalmente. A lo largo de toda la experiencia, las aves alimentadas con la dieta
Control, presentaron un mejor desempefio productivo respecto de aquellas de la
dieta Basal. Al comparar la dosis de 750 g/t de Proteasa vs la Basal sin enzima se
observé que la suplementacion enzimética mejoré en general el consumo (3661 vs
3581 g), peso (2246 vs 2189 g) y la relacion peso/conversion (1378 vs 1338).
Encontrandose, en la mayoria de los parametros y edades analizadas una respuesta
lineal al agregado de Proteasa. De estos resultados se desprende que, con el uso de
una proteasa comercial, es posible mejorar el desempefio de las aves que
consumen una dieta con menor contenido de energia, proteina cruda y aminoacidos.
Sin embargo, una reduccion de 45 kcal/kg en energia metabolizable verdadera y 3%

de proteina cruda y aminoacidos en la dieta Basal seria excesiva para ser revertida
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por los niveles de proteasa empleados (hasta 750 g/t), por lo que se deberian seguir
realizando trabajos de investigacion de dosis-respuesta con niveles mas altos de

proteasas hasta encontrar el plateau como respuesta de las aves.



INTRODUCCION

LA AVICULTURA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

La Avicultura en Argentina data desde mediados del siglo XIX, fecha en que
llegaron las primeras aves a Colonia San José, Entre Rios en 1857. Su desarrollo
promovié el nacimiento de grandes empresas agroindustriales que hoy participan en
la produccion primaria, industrializacién y comercializaciéon de todos los productos

gue genera esta actividad (Palacios, 2003).

En la historia de la avicultura se diferencian dos etapas; la primera desde el
inicio hasta la década del 60, que se caracterizé por la produccion doméstica de cria
a campo, con sistemas de explotacion extensivo o semi-intensivo donde se
utilizaban razas de doble propoésito para la produccion de carne y huevo, lo que
generaba una produccién estacional (alta en primavera — verano y baja en otofio —
invierno), situacion que creaba una gran variacion en el precio del producto a lo largo
del afio (Palacios, 2003). La segunda etapa, es la agroindustrial, que se extiende de
la década del 60 en adelante, donde la produccion se caracteriza por un sistema de
explotacion intensivo con una mayor organizacion de las actividades, mejoras en la
nutricién (uso de alimentos balanceados), avances tecnolégicos, la incorporacion de
lineas de reproductores y la produccién integrada (grandes empresas que integran

todas las etapas del proceso productivo) (Palacios, 2003).

Con este sistema:

» se elimind la estacionalidad de la produccion,

» se redujo el tiempo destinado a la cria y engorde de animales,

» disminuyeron los gastos de alimentacion,

» aumento la produccion, ya que es posible, dentro de una misma superficie,

realizar mayor nimero de crianzas por afo.



Sumado a esto, el aumento en el consumo de carne aviar por habitante,
favorecio el crecimiento del sector. Con el correr de los afos, la actividad crecio
paulatinamente en cuanto a produccion y consumo interno y externo, gracias a la
alta productividad y a la presencia de mercados expansivos y competitivos (Palacios,

2003).

Hasta hace pocos afios, la produccion estaba liderada por los paises mas
desarrollados del mundo. En la actualidad, dicha produccién se encuentra dividida,
con gran participacion de los paises de América Latina, especialmente Brasil que
posee un gran porcentaje de la produccién mundial y es el mayor exportador del

mundo de carne aviar (Figura 1; USDA, 2017).
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Fuente: USDA, 2017.

Figura 1. Participacién de Argentina en el mercado mundial de carne aviar sobre un
total de 7,6 millones de toneladas

Actualmente, la avicultura nacional representa una produccién competitiva que
faena 722 millones de aves/afio, con un consumo de 44,08 kg/hab/afio en el afio
2017 (MinAgro, 2018), y exportaciones a 60 paises. Genera 25.000 puestos de

trabajo y brinda al mercado un producto de primera calidad (Barucca, 2016).



Si bien, Argentina ocupa el séptimo lugar como productor mundial (Figura 2,
USDA, 2017), es un pais que posee excelentes oportunidades debido a su gran
capacidad de produccion de materias primas destinadas a la elaboracion de
alimentos balanceados, evolucion tecnoldgica del sector y aumento del consumo
interno, por lo que se considera una industria en creciente expansion en nuestro

pais.
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24%
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Fuente: USDA, 2017.

Figura 2. Distribucion de la produccion mundial de carne aviar sobre 66 millones de
toneladas

La produccioén avicola argentina se encuentra distribuida en un extenso territorio
geografico, coincidiendo con los puntos de mayor produccion de cereales y
oleaginosas y con los principales centros de consumo (Figura 3; SENASA, 2015).
Siendo Buenos Aires y Entre Rios, las provincias que lideran no sélo la produccion

de carne, sino también de huevos y derivados (Palacios, 2003).



1 punto = 1 granja

Fuente: SENASA, 2015.
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Figura 3. Distribucién de granjas avicolas de produccion de carne en la Republica
Argentina

En avicultura, la alimentacion representa el 70% del costo de produccién
(Lecznieski, 2015), cuyo principal objetivo, es obtener el mayor rendimiento con la
minima cantidad de alimentos (lograr un buen indice de conversion), obteniendo

mayor eficiencia en el uso de nutrientes y menos desperdicios (ViceMinGan, 2012).

LA NUTRICION DE LAS AVES

En general, los requerimientos nutricionales de los pollos parrilleros varian con la
edad, estatus-sanitario, sexo y condiciébn ambiental. Si bien no cambian bruscamente
en un corto periodo de tiempo, una de las estrategias mas utilizadas para optimizar
los recursos alimenticios consiste en realizar un plan de alimentacion dividido en
diferentes fases, de tal manera que se puedan cubrir los requerimientos lo mejor

posible. Desde un punto de vista tedrico, cuanto mayor sea el nimero de dietas que



se suministren, se estara mas cerca de satisfacer los requerimientos reales de las
aves. En la practica, el numero de dietas depende de los recursos econémicos y de
la logistica de cada productor. Existe la tendencia de suministrar de 3 a 5 fases, que

incluyen minimamente dietas de iniciacion, crecimiento y terminacion (Cobb, 2018).

No obstante, el crecimiento alcanzado por las aves, no sélo depende de la
alimentacion, sino también de la digestibilidad de los ingredientes, el grado de

absorcion de los nutrientes y su posterior utilizacion (Nagashiro, 2008).

Entre los ingredientes que forman parte de los alimentos balanceados se
encuentran los subproductos proteicos de origen vegetal, que son la principal fuente
de proteinas y aminoacidos. La harina de soja, es uno de los ingredientes de origen
vegetal mas utilizado en las dietas avicolas de todo el mundo por su alta

concentracion proteica.

La industria de alimentos balanceados para animales, considera que el
contenido de aminoécidos digestibles de la harina de soja se mantiene constante,
independientemente de variables tales como el origen, genotipo, procesamiento y
condiciones de almacenamiento. Sin embargo, varios autores demostraron que el
contenido y disponibilidad de nutrientes de este ingrediente, varian en funcién del
genotipo, la localidad y el ambiente en los cuales originalmente se implanta el cultivo

(Palacios et al., 2004; Goldflus et al., 2006; de Coca-Sinova at al., 2008).

Adicionalmente, la harina de soja, presenta una baja concentracion de metionina
(aminoacido esencial y primer aminoacido limitante en la nutricion de aves)
(McDonald et al., 1995) y alta de factores antinutricionales, tales como los
inhibidores de proteasas, lectinas, oligosacaridos, fitatos, entre otros que afectan la

digestién de numerosos nutrientes, entre ellos, las proteinas (Charriére, 2014).



En cuanto a las proteinas de subproductos de origen animal (harina de carne y
hueso), la calidad y digestibilidad varia en funcién del tipo de componente de la
canal y los métodos y temperaturas de elaboracion que se utilizan en cada caso

(Parsons et al., 1997; Wang & Parsons, 1998).

Mas alla de la variabilidad de estos ingredientes, el costo de las dietas muestra
una tendencia creciente, aspecto que se ha intensificado en los ultimos afios, lo que
genera mayor interés en los nutricionistas por buscar alternativas que permitan
mejorar la eficiencia en el uso de los nutrientes. En paralelo, aumenta la
preocupacion de la opinidbn publica con respecto al impacto ambiental de la
produccion animal y también la necesidad de reducir los residuos generados por
esta actividad (Angel et al., 2011). Por lo que surge la necesidad de contar con
aditivos capaces de aumentar la digestibilidad de los nutrientes, entre los que se

destacan las enzimas como fitasas, carbohidrasas y proteasas (Nagashiro, 2008).

El uso de mezclas enzimaticas que contienen proteasas (Petterson & Aman,
1989; Zanella et al., 1999; Cowieson & Ravindran, 2008) o proteasas puras en la
alimentacion de las aves (Kamel et al., 2015) genera mejoras en el desempefio de
estas, indicando que las aves jévenes pueden ser deficientes en ciertas enzimas
endogenas (Gracia et al.,, 2003). Por lo que cantidades valiosas de proteinas
suministradas atraviesan el TGI sin ser completamente digeridas (Parsons et al.,
1997; Wang & Parsons, 1998; Lemme et al., 2004). Esta proteina no digerida,
representa una oportunidad para el uso de proteasas exdgenas en la dieta de pollos

parrilleros.

El uso de una enzima apropiada puede degradar parcialmente las paredes
celulares del endosperma de los ingredientes, proporcionando una digestion mas

rapida y extensa de almidon, proteina y otros nutrientes en el intestino delgado del



ave, y consecuentemente un mayor consumo de alimento y una mejor eficiencia de

conversién alimenticia (Odetallah et al., 2005).

LAS PROTEASAS

El uso de proteasas para mejorar el desempefio de las aves, no es un concepto
nuevo y ha sido ampliamente estudiado (Bedford, 2000; Selle et al., 2000; Acamovic,

2001; Cowieson, 2005).

Las proteasas exoégenas, también llamadas proteinasas o peptidasas, son
enzimas encargadas de degradar proteinas. Remueven sucesivamente aminoacidos
desde el extremo N-terminal o C-terminal, favoreciendo su digestion y absorcion. Su
accion puede ser por medio de una protedlisis limitada (ruptura de aminoacidos
especificos, sin llegar a destruir toda la proteina), o de una protedlisis ilimitada en el
caso de hidrolizar completamente las proteinas llegando a aminoacidos (Llerena

Suster, 2011).

De esta manera complementan la actividad de las enzimas digestivas (pepsina,
tripsina y otras proteasas pancreaticas e intestinales). Incluso, hay autores que
indican que las proteasas son eficaces en la inactivacion de factores
antinutricionales presentes en algunos de los ingredientes de las dietas (Bedford,

2000).

Mientras algunas publicaciones sobre proteasas indican resultados
inconsistentes (Marsman et al., 1997), otras muestran mejoras en el rendimiento de
las aves, tales como un mayor aprovechamiento en la utilizacién de la energia y
nitrégeno de la dieta (Ghazi et al., 2003). Sin embargo, a pesar que la eficacia de
dichas proteasas ya ha sido determinada, todavia existe cierta incertidumbre con

respecto a su modo de accion. Ademas, las interacciones entre enzima-animal



anfitrion, la microflora, y los ingredientes de la dieta, ain no estan completamente

establecidas (Bedford, 2000).

Otra de las ventajas que se ha encontrado con el uso de proteasas es el
aumento en el grosor de la capa de mucus del TGI, reduciendo el efecto de
infecciones por coccidios, y de esta manera, mejorando la ganancia de peso de los

animales (Peek et al., 2008).

De este modo, el uso de proteasas en la dieta de pollos parrilleros, implica:

1. mayor uso y eficiencia de la proteina ingerida,

2. dietas con menor contenido de proteina bruta,

3. reduccidn en el efecto de factores antinutricionales,

4. disminucion en la excrecién de nitrégeno a la cama y al medio ambiente,

5. disminucién en el consumo de agua por parte de las aves,

6. mejor calidad de las deyecciones y de la cama,

7. optimizacion del bienestar de los animales,

8. mejor rendimiento productivo de las aves,

9. menor numero de lesiones cutaneas y, por consiguiente, mejor calidad de la

canal (Martinez-Alesén Sanz et al., 2010).

Para que una proteasa ejerza todas las funciones que posee, ésta debe
mantenerse estable durante el proceso de preparacion de la dieta y dentro del tracto
digestivo del animal para complementar la accion de las propias proteasas del ave

(Smith & Martinez-Aleson, 2012).

En base a esta informacion, se evalu6 el uso de una proteasa comercial sobre el

desempenio de las aves.
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HIPOTESIS

El uso de una proteasa permite bajar los niveles de proteina y energia en la dieta

sin perjudicar el desempefio de las aves.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del uso de diferentes dosis de una proteasa comercial en dietas

para pollos parrilleros sobre el desempefio de las aves.

11



MATERIALES Y METODOS

AVES

Se emplearon 525 pollitos BB machos de la linea Cobb-500, provenientes del

establecimiento Malacate perteneciente a la empresa Granja Tres Arroyos SA.

LUGAR

La prueba se realizé en la Seccion Aves del INTA-Estacion Experimental
Agropecuaria (EEA) Pergamino, en un galpén abierto con cortinas laterales y
ambiente controlado automéaticamente por el uso de ventiladores, rociadores y
campanas. Las aves se alojaron a piso sobre cama nueva de viruta de madera de

pino blanco.

ALIMENTO

La alimentacion de las aves se dividié en 3 fases, a saber, Iniciador (de 1 a 7
dias), Crecimiento (de 8 a 21 dias) y Terminador (de 22 a 35 dias). El alimento fue
suministrado ad-libitum en forma de harina, elaborado en la planta de alimentos
balanceados de la Seccion Aves del INTA-EEA Pergamino. En tanto que el agua se

suministro ad-libitum a través de un sistema cerrado de nipples.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio en bloques completos al azar que conté con 5 tratamientos
con 7 repeticiones de 15 aves cada una. Donde cada lote fue considerado la unidad
experimental. El criterio de bloque fue en sentido longitudinal del galpén, dadas las

diferentes condiciones medioambientales que se dan a lo largo del mismo.
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TRATAMIENTOS
En base a la sugerencia por parte de la empresa proveedora de la proteasa, se
definido una dieta Basal con -45 kcal/kg en EMV; -3% en PC y AA y se emplearon

dosis crecientes del producto comercial (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos

Tratamiento Descripcién
1.- Control Segun recomendaciones de la linea genética (Cobb, 2018)
2.- Basal Basal (-45 kcal/kg en EMV; -3% en PC y AA)*
SioscElEsl i sihie s Basal + 250 g/t de proteasa

sl Rseel 2l Basal + 500 g/t de proteasa

Sl seeelbsin el Basal + 750 g/t de proteasa

EMV: Energia Metabolizable Verdadera; PC: Proteina Cruda; AA: Aminoacidos. *En funcion a estudios previos
realizados en el laboratorio de la empresa proveedora.

En base a los tratamientos planteados las dietas se formularon siguiendo las
recomendaciones de la linea genética (Cobb, 2018) empleando el software de

programacion lineal N-utrition 2.0 (DAPP, 2003; Tabla 2).
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Tabla 2. Composicion y aporte de nutrientes de las dietas experimentales
Iniciador Crecimiento Termi‘nador
Ingredientes (%) TL T2aT5 T1  T2aT5 T1  T2aT5

Maiz 55,70 58,70 60,39 63,24 63,31 66,00
Soja Harina 44 28,54 26,58 19,75 17,92 15,94 14,23
Soja Poroto Extr. 10,26 10,26 14,48 14,48 15,66 15,66
Fosfato 21P-15Ca 1,73 1,74 1,68 1,69 1,56 1,57
Sal 0,49 0,49 0,41 0,41 0,38 0,38
Aceite 1,06 1,05 1,00

Conchilla 1,63 1,64 1,58 1,60 1,50 1,51
DL Metionina 0,22 0,21 0,23 0,22 0,24 0,23
Premix 0,20 0,20 0,20 0,20 0,15 0,15
Lisina 0,07 0,08 0,12 0,13 0,15 0,16
Treonina 0,01 0,01 0,03 0,03
Coccidiostato 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Colina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03

Nutrientes calculados (%) |

EMV (Kcal/Kg) 3288 3243 3383 3338 3426 3381
Lipidos 4,37 5,99 5,07 6,19 5,30
HEOICITES 21,00 20,37 19,00 18,43 18,00 17,46
Lisina 1,16 1,10 1,07 1,05 1,02
Met + Cis 0,86 0,84 0,81 0,82 0,80
Treonina 0,79 0,74 0,72 0,72 0,70
Arginina 1,34 1,24 1,19 1,15 1,10
Lisina Dig. 1,08 1,03 1,00 0,99 0,96
Met + Cis Dig. 0,80 0,78 0,76 0,77 0,74
Treonina Dig. 0,70 0,66 0,64 0,64 0,62
Ca 1,00 0,96 0,96 0,90 0,90
Fosforo diponible 0,50 0,48 0,48 0,45 0,45

EMV: Energia Metabolizable Verdadera.

MEDICIONES

Consumo: semanalmente se pesaron las tolvas y se calculd6 el consumo
acumulado del lote considerando la mortalidad empleando el concepto de ave-dia,
ej. si en el lote hay 15 aves, en 7 dias habra 105 ave-dia, si un ave muere 3 dias

antes de cumplirse la semana, ese lote tendra 102 ave-dia en lugar de 105.

Peso corporal: las aves fueron pesadas semanalmente de forma individual, y
también se calculd el peso promedio del lote. Esto permitio poder identificar y
eliminar aves con problemas no atribuibles a los tratamientos (ej. desviaciones de

patas).
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Conversién: con los datos de consumo y peso se calculé la conversion

alimenticia acumulada (kg de alimento/kg de peso vivo).

Peso/Conversion: se calculé esta variable como una simplificacion del Factor
de Eficiencia Productiva Europeo (EFEP) o también llamado indice de Eficiencia
Europeo (IEE). Cuanto mas alto su valor, mejor y mas eficiente ha sido el

rendimiento técnico/eficiencia de la granja en cuestion (Rojas Oviedo, 2009).

Mortalidad: se registr6 diariamente y se utilizé para corregir el consumo.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados fueron sometidos a analisis de la varianza utilizando el software
InfoSTAT® (Di Rienzo et al., 2012). Cuando se obtuvieron diferencias significativas
(p<0,05), las medias se compararon mediante la prueba de Rangos Multiples de

Duncan.
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RESULTADOS

CONSUMO ACUMULADO

Las aves del tratamiento Control consumieron mas alimento que aquellas del
tratamiento Basal, siendo estas diferencias significativas a partir de los 21 dias de

vida (P<0,05;Tabla 3).

El agregado de Proteasa gener6 un aumento en el consumo de alimento
respecto del tratamiento Basal a partir de los 21 dias, con diferencias significativas a
los 28 y 35 dias con la dosis de 500 g/t y solo a los 35 dias con la dosis de 750 g/t
(P=<0,05). Observandose una respuesta lineal al agregado de Proteasa a los 28 y 35

dias (P<0,05).

Independientemente de la dosis de Proteasa, las aves del tratamiento Control,

consumieron mas alimento que las demas a partir de los 14 dias (P<0,05).

Tabla 3. Consumo acumulado de las aves con los diferentes tratamientos (g)
Edad (dias)

Tratamientos

1.-Control 23632
2.-Basal 134 530%° 1207° 2280° 3581°
3.-Basal+250 Prot 132 521° 1210° 2304°¢ 3643%
4.-Basal+500 Prot 133 5292 1229 2340% 36582
5.-Basal+750 Prot 136 526° 1220° 2322%°¢ 36612
Probabilidad 0,13 0,05 <0,01 <0,01 0,01
Contrastes

Control vs demas 0,31 0,01 <0,01 <0,01 0,01

Rta Lineal 0,19 0,88 0,13 0,02 0,02

Rta Cuadratica 0,04 0,42 0,45 0,15 0,20
CV% 1,1 1,8 1,8 1,6 1,6
Medias en una misma columna con distinta letra difieren significativamente (P<0,05).
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PESO

Las aves del tratamiento Control resultaron mas pesadas respecto de aquellas
del tratamiento Basal, con diferencias significativas a partir de los 14 dias (P<0,05;

Tabla 4).

El agregado de Proteasa generd un aumento en el peso de las aves respecto de
aquellas que consumieron el tratamiento Basal. Con la dosis de 500 g/t, las
diferencias resultaron significativas entre los 21 y 28 dias (P<0,05), en tanto que con
la dosis de 750 g/t, las diferencias resultaron significativas a partir de los 21 dias y
hasta el final de la prueba (P<0,05). Con la dosis de 250 g/t de Proteasa no se
observaron diferencias respecto de la Basal (P>0,05). Encontrdndose una respuesta

lineal al agregado de Proteasa a partir de los 21 dias (P<0,05, Figura 4).

Independientemente de la dosis de Proteasa, las aves de la dieta Control fueron
mas pesadas respecto de los demas tratamientos a partir de los 14 dias y hasta el

final de la prueba (P<0,05).

Tabla 4. Peso de las aves con los diferentes tratamientos (g)
Edad (dias)
Tratamientos 14 : 21 28

1.-Control
2.-Basal
3.-Basal+250 Prot

4.-Basal+500 Prot

5.-Basal+750 Prot

Probabilidad
Contrastes

Control vs demas

Rta Lineal

Rta Cuadratica
CV%

Medias en una misma columna con distinta letra difieren significativamente (P<0,05).
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Figura 4. Efecto dosis-respuesta de la proteasa sobre el peso de las aves a los 35
dias de vida

CONVERSION ALIMENTICIA

Las aves del tratamiento Control presentaron una mejor conversion que aquellas
del tratamiento Basal, siendo estas diferencias significativas entre los 21 y 28 dias

de vida (P<0,05; Tabla 5).

El tratamiento con 750 g/t de Proteasa (entre los dias 21 y 28 de vida) fue el que
mas se acerco al Control (P>0,05), pero no logro diferenciarse de la Basal (P>0,05).

Solo se encontré una respuesta lineal al agregado de Proteasa a los 21 dias.

Independientemente de la dosis de Proteasa, el tratamiento Control difirid de los

demas tratamientos entre los 14 y 28 dias de vida (P<0,05).
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Tabla 5. Conversion alimenticia de los diferentes tratamientos (g/g)
Edad (dias)
Tratamientos 14 : 21 )

1.-Control 0,823 1,266 1,397° 1,513°
2.-Basal 0,830 1,309 1,4472 1,5492 1,636
3.-Basal+250 Prot 0,822 1,300 1,437 1,552° 1,638
4.-Basal+500 Prot 0,830 1,306 1,435% 1,553% 1,643

5.-Basal+750 Prot 0,833 1,299 1,421%° 1,536%° 1,631
Probabilidad 0,83 0,08 <0,01 0,01 0,54
Contrastes
Control vs demas 0,54 <0,01 <0,01 <0,01 0,13
Rta Lineal 0,60 0,62 0,05 0,31 0,81
Rta Cuadrética 0,53 0,96 0,77 0,28 0,52
Medias en una misma columna con distinta letra difieren significativamente (P<0,05).

RELACION PESO/CONVERSION

Las aves del tratamiento Control tuvieron una mejor relacion peso/conversion
gue aquellas del tratamiento Basal a lo largo de toda la prueba, siendo estas

diferencias significativas de los 14 dias en adelante (P<0,05; Tabla 6).

El agregado de Proteasa mostrdé diferencias significativas respecto del
tratamiento Basal con la dosis de 750 g/t solo a los 21 dias (P<0,05), pero no
alcanzo6 al Control (P>0,05); para terminar a los 35 dias en un punto intermedio entre
el Control y Basal (P>0,05). Encontrandose una respuesta lineal al agregado de

Proteasa entre los 21 y 28 dias (P<0,05).

Independientemente de la dosis de Proteasa empleada, la dieta Control presento
mejor relacion peso/conversion respecto de los demas tratamientos a partir de los 14

dias (P<0,05).
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Tabla 6. Relaciéon Peso/Conversion con los tratamientos evaluados
Edad (dias)
Tratamientos 14 21 28 35

1.-Control 199 3352 6412 10332
2.-Basal 195 310° 577° 951° 1338°
3.-Basal+250 Prot 196 309° 586"° 957" 1359°
4.-Basal+500 Prot 194 310° 597°° 971° 1356°

5.-Basal+750 Prot 196 312° 605° 984° 1378°
Probabilidad 0,89 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
Contrastes
Control vs demas 0,39 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Rta Lineal 0,97 0,59 <0,01 0,03 0,11
Rta Cuadrética 0,93 0,75 0,88 0,75 0,97
Medias en una misma columna con distinta letra difieren significativamente (P<0,05).

En términos generales, se puede observar que, a los 35 dias las aves mostraron
diferencias significativas en las variables consumo, peso y relacién peso/conversion,

entre el tratamiento Control y Basal, con respuesta lineal al agregado de Proteasa

(Figura 5).

102 = Control Basal Basal+250 Prot )
S Basal+500 Prot = Basal+750 Prot ab: P<0,05
o
2100
E
S 98
@)
©
o 96
=
ke
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%’. b cle b
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g

90 7
Consumo Peso Conversion Peso/Conv

Figura 5. Resumen de resultados zootécnicos al final del ensayo
Indicadores zootécnicos de los distintos tratamientos a los 35 dias de vida relativos al Control (100%).
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DISCUSION

CONSUMO ACUMULADO

En referencia al consumo acumulado, se encontré que el tratamiento Control
presentd mayor consumo que el resto de los tratamientos a todas las edades.
También se hallé que a mayores dosis de proteasas, mayor consumo de alimento, lo
cual coincide con los trabajos de Petterson & Aman (1989) y Odetallah et al., (2003;
2005) donde encontraron aumentos en el consumo acumulado de alimento debido al
empleo de suplementos enzimaticos. Este mayor consumo podria deberse a un
aumento en la digestibilidad de las dietas, con mayor eficiencia en la digestion y un
consecuente aumento en la capacidad de ingesta de alimento (Cowieson &

Ravindran, 2008).

En tanto que, Mahagna et al. (1995) y posteriormente Cowieson y Ravindran
(2008) no encontraron efecto alguno sobre el consumo de alimento debido al uso de
una proteasa. Sin embargo, Mahagna et al. (1995) mencionan un aumento en el
pasaje de alimento, lo que podria explicar el sobreconsumo observado en el

presente experimento.

PESO

En el presente estudio se observo que el peso de las aves alimentadas con la
dieta Basal con inclusion de proteasa fue mayor que el de aquellas con la dieta
Basal. Estos resultados coinciden con lo reportado por otros autores (Waldroup et
al.,, 2002; Cowieson & Ravindran, 2008; Rojas Oviedo, 2009) donde hallaron un
incremento en el peso de las aves al suplementarlas con complejos enzimaticos que
contenian proteasa y con Odetallah et al. (2003) al suministrar diferentes dosis de

una proteasa (queratinasa) en una dieta a base de maiz y soja.
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En todos los casos, el peso corporal tendié a aumentar conforme se incrementa
la dosis de enzimas/tratamiento enzimatico, lo cual también coincide con los
resultados obtenidos en el actual estudio. Dicha respuesta podria deberse a que
estas enzimas son proteasas de amplio espectro e hidrolizan a las proteinas en
moléculas mas pequefas y simples, que resultan mas faciles de degradar por las
enzimas digestivas del ave (Odetallah et al., 2003). Por lo que, un aumento en la
concentracion enzimatica generaria una mayor disponibilidad de proteina y demas
nutrientes que el complejo libera, y por lo tanto, aumenta la ganancia de peso (Rojas
Oviedo, 2009). De esta manera, un aumento en la eficiencia de digestiébn permitiria

destinar mas energia al crecimiento (Zanella, 1999; Cowieson & Ravindran, 2008).

En el presente estudio se llegd a observar una respuesta lineal a la
suplementacion con proteasas a partir de los 21 dias. Esto es consistente con los
informes de Petterson & Aman (1989). Lo que haria pensar que no se llego a la

dosis maxima de proteasa donde el peso de las aves llegue a un plateau.

CONVERSION ALIMENTICIA

En cuanto a la conversion alimenticia, en el presente estudio se encontr6 que el
tratamiento con mayor dosis de Proteasa fue el que mas se acercO al tratamiento
Control entre los 21 y 28 dias de edad, sin llegar a diferenciarse del tratamiento

Basal.

Estos resultados se asemejan a los de Romero Orellana (2008) que encontré
mejoras en la conversion alimenticia ante la inclusién de un complejo enzimatico, en
dietas a base de maiz o sorgo y harina de soja, con niveles normales y con menor

contenido de energia metabolizable y proteina cruda.

Por su parte, Rojas Oviedo (2009) encontré un efecto dosis-respuesta lineal a

los 21 dias de vida ante el uso de un complejo enzimatico que contenia proteasa en
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su composicion. En el presente ensayo, solo se observo esta respuesta lineal a los
21 dias, mientras que en las demas edades no se encontro este tipo de respuesta al

agregado de Proteasa.

En tanto que, Odetallah et al. (2003) sélo hallaron mejoras significativas en
conversion alimenticia en uno de sus tratamientos de baja proteina suplementado
con Proteasas; mientras que Petterson & Aman (1989) observaron mejoras en la
conversion alimenticia debido a la suplementacion enzimatica en los periodos 1 a 15
y 1 a 27, pero no en el periodo 15 a 27, donde solo se observé una tendencia a la
mejora. Por el contrario, Waldroup et al. (2002), por cuestiones que no pudieron
establecer, hallaron peor conversion con el uso de un complejo enzimatico con

proteasa.

RELACION PESO/CONVERSION

En este estudio se encontr6 que el tratamiento con mejor relacion
peso/conversion fue el de mayor dosis de Proteasa (750 g/t), que mostré diferencias
significativas respecto del tratamiento Basal sdélo a los 21 dias, pero sin alcanzar al
Control; para terminar a los 35 dias en un punto intermedio entre los tratamientos

Control y Basal.

Mientras que Rojas Oviedo (2009) encontr6 mas eficiente al tratamiento con
dosis intermedia; y Romero Orellana (2008) obtuvo los mejores resultados con el
anico tratamiento de 500 g/t de complejo enzimatico sobre una dieta con 3,5%
menos de proteina cruda y energia metabolizable. Al igual que en el presente
trabajo, el tratamiento Control (contenido normal de proteina y energia sin enzima)

fue el que mejor desempefio mostro.
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CONCLUSION

Con los resultados alcanzados se puede concluir que, al bajar los nutrientes del
alimento (-45 kcallkg en EMV; -3% en PC y AA) se afecta negativamente el
desempefio de las aves en consumo, peso Yy relacién peso/conversion hasta los 35

dias de vida.

En tanto que, con el uso de una proteasa comercial es posible mejorar el
desempeiio de las aves que consumen una dieta con bajo contenido de energia,
proteina cruda y aminoacidos, observandose una respuesta lineal en la mayoria de
los parametros analizados, pero sin alcanzar al tratamiento Control, lo que sugiere
gue se deberia seguir realizando trabajos de investigacion de dosis-respuesta con
niveles mas altos de proteasas hasta encontrar el plateau como respuesta de las

aves, o bien al Control.
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